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INTISARI 
Statistical Proses Control (SPC) merupakan teknik penyelesaian masalah yang digunakan untuk 
menganalisis data produksi dalam rangka mengendalikan dan memperbaiki kualitas suatu produk. 
Berdasarkan jumlah variabel yang terlibat SPC terbagi menjadi dua macam, yaitu diagram kendali satu 
variabel (univariat) dan diagram kendali lebih dari satu variabel (multivariat). Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk menganalisis pengendalian kualitas data dengan diagram kendali T2 Hotelling individual. 
T2 Hotelling individual merupakan teknik penyelesaian masalah yang digunakan untuk menganalisis data 
produksi dalam rangka mengendalikan dan memperbaiki kualitas produk, jika hasil produksinya bersifat 
homogen. Dalam penelitian  ini T2 Hotelling individual diterapkan pada proses pengendalian kualitas 
boiler. Data yang digunakan adalah data sekunder mengenai temperatur burner pada boiler. Terdapat 
25 hari pengamatan dengan delapan variabel pengamatan. Hasil penelitian menunjukkan adanya satu 
titik yang berada diluar batas kendali yaitu, pengamatan hari ke-9. Hal ini menunjukkan bahwa proses 
produksi boiler belum sepenuhnya sesuai dengan spesifikasi yang diharapkan dan perlu dilakukan 
tindakan perbaikan, yaitu dengan membuang data pengamatan hari ke-9 yang berada diluar batas 
kendali dan dilakukan anaalisis kembali sampai datanya terkendali sehingga proses produksi dapat 
dikatakan baik dan stabil untuk memproduksi boiler. 
Kata Kunci: SPC, MSPC, boiler 
 
PENDAHULUAN 
Pengendalian kualitas merupakan suatu teknik yang dilakukan untuk menjaga dan mengarahkan 
agar produk atau jasa yang dihasilkan sesuai dengan standar yang diharapkan. Metode yang dapat 
digunakan untuk melakukan pengendalian kualitas adalah Statistical Proses Control (SPC). SPC  
adalah teknik penyelesaian masalah yang digunakan untuk menganalisis data dalam rangka 
mengendalikan dan memperbaiki kualitas suatu produk sehingga sesuai dengan spesifikasi yang 
diharapkan. Berdasarkan jumlah variabel yang terlibat SPC terbagi menjadi dua macam, yaitu diagram 
kendali satu variabel (univariat) dan diagram kendali lebih dari satu variabel (multivariat). Pada 
diagram kendali univariat hanya ada satu variabel yang dimonitor dan dikontrol. Beberapa metode 
untuk diagram kendali univariat adalah diagram kendali untuk data atribut yang terdiri dari  p chart, c 
chart, np chart serta u chart dan diagram kendali untuk data kontinu yang terdiri dari X-bar chart dan 
S chart. 
Proses pengendalian multivariat merupakan salah satu bagian yang sering digunakan karena 
banyak situasi real yang melibatkan lebih dari dua karakteristik kualitas yang saling berhubungan. 
Pengendalian proses multivariat ini selanjutnya dikenal dengan Multivariate Statistical Proses Control 
(MSPC). Salah satu metode untuk diagram kendali multivariat adalah T2 Hotelling. Diagram kendali 
T2 Hotelling adalah diagram kendali yang digunakan jika dalam suatu proses pengendalian bersama-
sama dengan karakteristik kualitas yang dilakukan pemerikasaan lebih dari satu variabel. Diagram 
kendali T2 Hotelling digunakan apabila dua karakteristik atau lebih secara teknis memiliki sifat yang 
dependen atau diduga saling berhubungan. 
Data yang digunakan adalah data sekunder tentang temperatur burner pada boiler yang diambil 
dari penelitian Robert L. Mason dan John C. Young dengan 25 pengamatan dan delapan variabel 
dimana variabel tersebut dimisalkan dengan t1 sampai t8  yang akan dilakukan pengendalian kualitas. 
Tahapan yang dilakukan untuk melakukan pengendalian kualitas adalah melakukan pengumpulan data 
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 kemudian menganalisis kenormalan data dengan analisis normal univariat. Setelah diketahui data 
berdistribusi normal dilanjutkan dengan analisis korelasi pearson. Pada analisis korelasi pearson, akan 
diambil variabel yang saling berkorelasi kemudian dilanjutkan dalam analisis selanjutnya yaitu, 
diagram kendali T2 Hotelling Individual. Jika data tidak terkendali maka dilakukan revisi data yaitu 
dengan membuang data pengamatan yang berada diluar batas kendali dan melakukan analisis kembali 
hingga semua data terkendali kemudian interpretasi hasil. 
 
UJI DISTRIBUSI NORMAL 
Tujuan dari uji kenormalan data adalah untuk mengetahui apakah distribusi sebuah data mengikuti 
distribusi normal multivariat atau tidak. Uji normalitas untuk kasus data multivariat dibagi menjadi 
dua, yaitu uji normalitas univariat (masing-masing data) dan uji normalitas multivariat (secara 
serempak). Uji normalitas pada multivariat harus dilakukan pada seluruh variabel secara bersama-
sama melalui jarak mahalanobis. Namun uji ini juga bisa dilakukan pada setiap variabel (univariat), 
dengan logika bahwa jika masing-masing variabel memenuhi asumsi normalitas maka secara bersama-
sama (multivariat) variabel tersebut juga dianggap memenuhi asumsi normalitas. Salah satu uji yang 
dapat digunakan untuk melihat distribusi dari suatu data adalah uji Kolmogorov-Smirnov. Dengan 
hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut: 
0H = data berdistribusi normal  
1H = data tidak berdistribusi normal  
Dengan statistik ujinya adalah sebagai berikut[1]: 
0( ) ( )hitung nKS Max F x F x   
( )nF x adalah frekuensi kumulatif deongan distribusi empiris, 0 ( )F x adalah frekuensi kumulatif yang 
dihitung menggunakan distribusi teoritis dengan kriteria pengambilan keputusan adalah 0H  diterima 
jika hitung tabelKS KS  
 
UJI KORELASI 
Selain data harus bersifat normal, asumsi lain yang harus terpenuhi dalam diagram kendali T2 
Hotelling individual adalah data harus saling berkorelasi. Korelasi memiliki arti sebagai suatu 
hubungan timbal balik atau sebab akibat anatara dua buah kejadian. Salah satu perhitungan koefisien 
korelasi adalah metode pearson yang digunakan untuk melihat hubungan diantara variabel. Nilai 
korelasi pearson antara x dan y dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut[2]:  
                      
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Korelasi dilambangkan dengan nilai r, dengan ketentuan 1 1r   . Apabila r = -1 artinya berkorelasi 
negatif; r = 0 tidak ada korelasi; dan r = 1 artinya korelasi sangat kuat. Untuk mengetahui korelasi 
antara dua variabel, hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut[3]: 
0 : 0H   (tidak terdapat korelasi)  
1 : 0H    (terdapat korelasi) 










            





 atau nilai p-value <  
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 PENGENDALIAN KUALITAS 
Pengendalian kualitas suatu produk merupakan faktor penting bagi dunia industri dalam 
pengendalian kualitas yang baik dan jika dilakukan secara berkala, akan mendeteksi ketidaknormalan 
hasil produksi lebih awal. Selain mendeteksi suatu ketidaknormalan hasil produk, juga berperan 
penting dalam memperbaiki kualitas produk yang belum sesuai dengan standar yang telah ditentukan 
mulai dari kualitas bahan, kualitas proses produksi, kualitas pengolahan barang setengah jadi dan 
barang jadi sampai standar pengiriman ke konsumen agar produk yang dihasilkan efektif dan efisien. 
Pengendalian kualitas itu sendiri merupakan suatu aktivitas mengukur ciri dari kualitas produk, 
membandingkannya dengan syarat atau standar yang telah ditentukan dan jika dapat ketidaksesuaian 
dengan standar kualitasnya maka dilakukan perbaikan terhadap produk. Tujuan dari pengendalian 
kualitas adalah untuk meminimumkan serta memperbaiki produk gagal dan menjaga kualitas dari 
produk atau jasa sesuai dengan standar yang telah ditentukan agar dapat memuaskan konsumen 
terhadap produk yang dihasilkan.  
 
DIAGRAM KENDALI T2 HOTELLING 
Diagram kendali T2 Hotelling merupakan diagram kendali yang digunakan jika dalam suatu proses 
pengendalian bersama-sama dengan karakteristik yang dilakukan pemeriksaan lebih dari satu. 
Diagram kendali T2 Hotelling digunakan apabila kedua karakteristik atau lebih secara teknis memiliki 
sifat dependen atau diduga saling berhubungan. Diagram kendali T2 Hotelling mempunyai dua bentuk 
yaitu, diagram kendali T2 Hotelling untuk data subgrup dan diagram kendali T2 Hotelling untuk 
individual observasi. Adapun perbedaan pada kedua pengamatan tersebut yaitu pada diagram kendali 
T2 Hotelling untuk data subgrup digunakan apabila hasil produksinya tidak homogen, sedangkan pada 
diagram kendali T2 Hotelling individual digunakan apabila hasil produksinya homogen. 
Statistik T2 Hotelling untuk data subgrup dapat diperoleh dengan rumus sebagai berikut[4]: 
     2 1'T n X X S X X    
Sedangkan statistik T2 Hotelling untuk individual observasi diperoleh dengan rumus sebagai berikut: 
                 2 1'T X X S X X              (1) 
dimana: 
T2 : nilai statistik T2 Hotelling 
 : nilai rata-rata dari sampel pada tiap pengamatan 
  : nilai rata-rata dari semua pengamatan 
n  : ukuran sampel 
x  : vektor pengamatan 
S  : matriks kovarian 
Dalam penelitian ini diagram kendali yang digunakan adalah diagram kendali T2 Hotelling 
Individual karena pengamatan dilakukan pada masing-masing variabel. Batas kendali yang digunakan 
UCL (Upper Control Limit) dan nilai LCL (Lower Control Limit) adalah[5]: 
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STUDI KASUS 
Data yang digunakan merupakan data sekunder mengenai temperatur burner pada boiler yang 
terdapat pada package ‘qcc’ pada software R. Terdapat 25 data pengamatan dengan delapan variabel 
yang akan dianalisis, dimana kedelapan variabel tersebut dimisalkan dengan t1 sampai t8 yang 
merupakan kedelapan boiler yang akan dilakukan uji pengendalian kualitas. Data tersebut dianalisis 




 menggunakan software R. Pengerjaan awal yang dilakukan ialah menguji kenormalan data yaitu, 
melakukan uji normal univariat dengan Kolmogorov-Smirnov. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 1: 
                 Tabel 1 Uji Normalitas 
Boiler                  p.value 
   1                            0,4864 
   2 0,3979 
   3 0,4444 
   4 0,5853 
   5 0,5417 
   6 0,1510 
   7 0,3602 
   8 0,1465 
Dari Tabel 1 dapat dilihat bahwa nilai p-value dari ke delapan boiler lebih besar dari α artinya 0H  
diterima dan data berdistribusi normal, karena secara individu masing-masing variabel memenuhi 
asumsi normalitas maka secara keseluruhan (multivariat) juga memenuhi asumsi normalitas. 
Setelah dilakukan uji normal univariat dan diketahui bahwa data berdistribusi normal, selanjutnya 
dilakukan analisis korelasi karna variabel yang saling berkorelasi yang akan diuji dengan diagram 
kendali T2 Hotelling individual. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2 Uji Korelasi 
Dari Tabel 2 dapat disimpulkan bahwa t1 dan t3,  t1 dan t4,  t1 dan t5, t1 dan t7, t2 dan t6, t2 dan t8, t3 dan 
t4, t3 dan t7, t4 dan t5, t4 dan t7, t5 dan t7, t6 dan t8 adalah variabel-variabel yang saling berkorelasi dengan 
nilai p-value < 0,05 dan variabel-variabel tersebut selanjutnya dianalisis dengan diagram kendali T2 
Hotelling individual dengan alat bantu sofware R. Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 1. 
  t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 
t1          
t2 korelasi 0,059        
   p-value 0,778        
t3 korelasi 0,584 0,281       
 p-value 0,002 0,174       
t4 korelasi 0,902 0,258 0,444      
 p-value 0,000 0,212 0,026      
t5 korelasi 0,819 0,044 0,307 0,849     
 p-value 0,000 0,835 0,134 0,000     
t6 korelasi -0,147 0,659 0,200 -0,226 -0,231    
 p-value 0,483 0,000 0,337 0,276 0,266    
t7 korelasi 0,813 0,094 0,396 0,788 0,924 -0,103   
 p-value 0,000 0,655 0,049 0,000 0,000 0,623   
t8 korelasi 0,014 0,797 0,294 0,017 -0,042 0,893 0,078  
 p-value 0,945 0,000 0,153 0,933 0,839 0,000 0,707  

























Number of groups = 25




Num. beyond limits = 1  
Gambar 1 Diagram Kendali T2 Hotelling Individual 
Dari Gambar 1 dapat dilihat bahwa pada pengamatan hari ke-9 diketahui data berada diluar batas 
kendali dengan nilai UCL sebesar 17,41705 dan perlu dilakukan pengendalian pada hari tersebut yaitu, 
dengan melakukan revisi data, dengan membuang data pengamatan pada hari ke-9 dan melakukan 
analisis kembali hingga semua datanya terkendali. Data yang telah direvisi kembali dibuat dalam 
























Number of groups = 24




Num. beyond limits = 0  
Gambar 2 Diagram Kendali T2 Hotelling Individual Hasil Revisian 
Dari Gambar 2 dapat disimpulkan bahwa diagram kendali T2 Hotelling individual hasil revisi 









Hasil pengendalian kualitas boiler dengan diagram kendali T2 Hotelling individual menunjukkan 
bahwa pada data pengamatan hari ke-9 diketahui berada diluar batas kendali dengan nilai UCL sebesar 
17,41705 dan perlu dilakukan pengendalian kualitas pada hari tersebut yaitu dengan membuang data 
pengamatan hari ke-9 dan melakukan analisis kembali. Hasil revisi menunjukkan bahwa semua 
pengamatan berada dalam batas kendali artinya proses produksi boiler telah berjalan dengan baik. 
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